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RESUMEN: En este trabajo se evalúa la posibilidad de integrar un refrigerador de absorción de ciclo Amoníaco–Agua 
con un sistema de colección solar por CPC. Se presenta además, como primera etapa del trabajo, una propuesta 
experimental para la determinación de los parámetros de funcionamiento del refrigerador como ser, potencia demandada 
por el equipo, el rango de temperaturas de trabajo de los diferentes componentes del ciclo y su temperatura óptima de 
operación. El trabajo se inicia con una estimación de la potencia requerida por el refrigerador en función de los datos del 
fabricante y se comparan con datos de potencia y eficiencia obtenidos experimentalmente en laboratorio y en campo en el 
INENCO – UNSa, con equipos de concentración solar de idénticas características al adquirido para el desarrollo del 
proyecto. Se plantean además los procedimientos experimentales para la determinación de los parámetros necesarios para 
el diseño. 
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INTRODUCCIÓN   
 
La aplicación de la energía solar con propósitos de preservación de productos o de climatización es un campo con alto 
potencial en los años por venir. En este contexto, el ciclo de absorción Agua-Amoniaco (H2O-NH3) es una tecnología 
basada en extenso desarrollo y experiencia durante los primeros años de la industria de la refrigeración, en particular para 
la fabricación de hielo y, para la preservación de alimentos, esta se remonta a los años 1920 en que se patentó y 
comercializó en Estados Unidos y Canadá un dispositivo denominado “Heladera Icy-Ball” [1] (Fig. 1). El avance 
tecnológico dio paso a la integración de los componentes en una heladera de uso generalizado en zonas rurales tal como 
se muestra en la Fig.2. Normalmente el quemador es activado por kerosén o gas pero existen adaptaciones que utilizan 
biomasa [2]. Por otro lado, las bajas a moderadas temperaturas necesarias para la operación del mismo y la independencia 
de fuentes de energía eléctrica hacen del ciclo de absorción como un buen candidato para ser usado en conjunto con 
energía solar 
 
En esta Comunicación se exponen los resultados de la primera evaluación acerca de la posibilidad de integración de un 
refrigerador doméstico comercial de absorción Amoníaco-Agua y un sistema de generación de energía solar del tipo 
CPC.  Se presenta además el esquema de integración propuesto para los diferentes componentes y por último, se delinean 
los procedimientos experimentales a partir de los cuales se propone determinar el rango de temperaturas para el óptimo 
funcionamiento del ciclo de absorción y así encarar el dimensionamiento final de componentes. Este trabajo forma parte 
de un proyecto financiado por el FONCyT (PICTO 13-18617) en el marco del Instituto para el Desarrollo de la Llanura 
Chaqueña conformado por cuatro universidades; UNSa, UNSE, UNNE y UNAF. 
 
 
REFRIGERACIÓN POR ADSORCION 
 
Entre las características sobresalientes del sistema ciclo Amoníaco-Agua se pueden mencionar; a) Componentes 
relativamente simples, b) Posibilidad de funcionamiento con gas (GLP) y/o con otras fuentes de energía (solar, biomasa), 
c) Baja temperatura de trabajo, aproximadamente 120 °C, en el generador y d) El amoníaco no es volátil, del generador 
solo sale vapor de agua, por lo tanto no se requiere un rectificador.  
 
Por otro lado, la utilización de energías renovables (solar o biomasa) en refrigeración con miras a la conservación de 
elementos perecederos presenta las siguientes ventajas; a) Reduce significativamente el costo de operación puesto que 
utiliza una fuentes gratuitas y limpias, b) Presenta una buena correlación entre momento de máxima demanda de 
refrigeración con máxima disponibilidad del recurso solar, lo cual minimiza o podría decirse que anula la necesidad de 
almacenar la energía, c) Preserva al medio ambiente de la contaminación, d) Representa una alternativa para mejorar la 
calidad de vida en zonas rurales con falta la energía eléctrica y e) La energía solar puede ser suministrada al sistema 
refrigerador mediante un colector solar siendo los colectores concentradores los mas apropiados para tal propósito puesto 
que alcanzan temperaturas de mas de 100 °C.  
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COLECTOR SOLAR CONCENTRADOR 
 
El desarrollo de concentradores solares como los utilizados en cocinas comunitarias (Cadena et al, 2002) que pueden 
llegar a los 400 °C en su foco, hizo que estos colectores presente una alternativa interesante para accionar heladeras 
basadas en un ciclo de absorción. Mas aún, los estudios realizados por Saravia et al (2004) permitieron mejorar las 
prestaciones del dispositivo reduciendo la sensibilidad de seguimiento posibilitando así su accionamiento manual a 
intervalos de 40 min. Además, los resultados de potencia media recogida mostraron que este concentrador trabajando a 
100 ºC es capaz de producir energía con una eficiencia del 50 % durante unas 8 o 9 horas en forma continuada. Ello 
implica que para una intensidad de radiación solar de 1000 W/m2, un concentrador de 2 m2 puede producir unos 1000 W 
de potencia y trabajando a 300 C la potencia generada llega a unos 500 W. La Fig.3 muestra una foto del concentrador a 
ser utilizado en el presente proyecto.  
 
 
 
Figura 3.- Vista frontal del concentrador 
(Saravia et al, 2004) 
Figura 4.- Esquema de integración propuesta para el sistema 
combinado 
 
ESQUEMA DE INTEGRACION PROPUESTO 
 
Basados en un estudio realizado por Gaia et al (1999) y en virtud de que se cuenta con los componentes adecuados, la 
Fig.4 presenta el esquema de integración propuesto. Por simplicidad, en una primera etapa se trabajará sin tanque 
acumulador acoplando el concentrador a la heladera en forma directa. La Tabla 1 presenta las especificaciones técnicas 
de la heladera y concentrador a utilizar.  
 
La comparación de la demanda de energía de la heladera, a partir del consumo diario de gas y la potencia eléctrica 
instantánea en 12 V (Tabla 1 – valores reportados por el fabricante y asumiendo gas propano), lleva a valores de 203 W y 
120W respectivamente. Suponemos que la discrepancia se debe a pérdidas de transferencia de calor cuando se opera con 
gas, lo que da un rendimiento de la caldera del orden de ~60%. 
 
 
 
Tabla 1.- Especificaciones técnicas de la heladera y el concentrador 
COMPONENTE ESPECIFICACIONES 
Heladera 
Ciclo Amoniaco-Agua 
Modelo TRIAL HG 60 
Fabricante: BERCOMAR 
Alto = 1.050 m 
Frente = 0.57 m 
Fondo = 0.67 m 
Capacidad = 150 lt. 
Consumo (según fabricante) 
Gas = 380 gr./24 hs 
Potencia en 12 V = 120 W 
Temperatura de trabajo = ~ 120 ºC 
Colector Concentrador Diámetro = 1.690 m  Área de  
Colección  = ~2 m2 
Eficiencia (Saravia et al,2004) 
a 100 ºC = 50% 
a 300 ºC = 25% 
 
 
 
Figura 1.- Heladera Icy-Ball Figura 2.- Heladera a ciclo de Agua – Amoniaco – vista y esquema de componentes 
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En lo que respecta al colector concentrador, Saravia et al (2004) han realizado mediciones, tanto de laboratorio como de 
campo, que muestran que con un equipo como el que hemos adquirido para nuestro proyecto; Ar (Área de Recepción 
Efectiva) de 2m2; pueden obtenerse eficiencias en la producción de energía en un rango de 50% a 25% durante 8 a 9 
horas en forma continuadas con temperaturas de absorbedor de 100°C a 300°C respectivamente. De esta forma, para una 
radiación solar de 1000 W/m2 se podrían disponer de entre 1000 W a 500 W, lo que representa un rango de potencias 
disponible mas que suficiente para operar la heladera aún en el caso extremo de seleccionar una temperatura máxima de 
trabajo de 300 ºC.  
 
METODOLOGÍA EXPERIMENTAL PROPUESTA 
 
Para asegurar una correcta integración se deben determinar experimentalmente los parámetros de trabajo óptimos tanto 
del concentrador como de la heladera, por lo que durante la primera fase del proyecto se caracterizaran ambos sistemas a 
fin de obtener curvas de respuesta temporal del consumo eléctrico (potencia real instantánea consumida) así como curvas 
de régimen de temperaturas para el colector y establecer la correlación entre ellas.  
 
En todas las instancias las variables de interés se monitorearan y registraran por un sistema de adquisición de datos a una 
tasa de 60 muestras por hora. Complementando este trabajo experimental se implementará un modelo de simulación a fin 
de validar resultados y predecir el comportamiento a largo plazo.  
 
CONCLUSIONES 
 
Para concluir, de todo lo expuesto se puede mencionar que: 
 
• Basados en especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante sobre consumo de gas y de electricidad 
en 12 V, se estima la demanda de potencia de la heladera en 203 W y 120 W respectivamente. 
• Se determina que la eficiencia de la caldera a gas es cercana al 60%.  
• El rango de temperaturas y potencias de trabajo alcanzables con el CPC a ser utilizado en el 
proyecto de 100 °C – 300 °C y 1000 W – 500 W respectivamente (Saravia et al, 2002; 2004), 
permite establecer la viabilidad de operar la heladera con un colector concentrador solar.  
• Se expone la metodología de trabajo experimental a seguir a fin de determinar demanda y 
disponibilidad de potencia de los componentes a integrar.  
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ABSTRACT: The feasibility of integrating a solar concentrator collector (CPC) and a refrigerator driven by an 
ammonia-water absorption cooling cycle is evaluated in this work. A proposed experimental procedure for the 
determination of the operating parameters of the refrigerator such as, power consumption, operating temperature range of 
the different components of the cooling cycle and, optimum operation temperature, is presented as well. Based on 
technical specifications supplied by the manufacturer, the power consumption of the refrigerator is calculated and 
subsequently compared with data on efficiency and power range capability of the CPC to be used in the project. CPC´s 
technical data is taken from characterization and experimental works with a similar device carried out at the INENCO – 
UNSa. The experimental procedures proposed for the determination of design parameters are also presented.   
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